INSTRUMENTAL OŢEL Director Aliniat cu serviciul de date de referință standard de stat © „METALURGIE” MOSCOVA UDC Introduceri L A Poznyak, S I Tishaev, Yu M Skrynchenko, Yu N Kuzmenko, R A Zykova, A V Kovalchuk, A I Serebryanskaya, N A Kolosova, B E Natapov, I A Mozharova și O A Raspopina UDC Oteluri pentru scule Director M , „Metalurgie”, , p Autor: Poziyak L A , Tishaev S I , Skrynchenko Yu M Kuzmenko Yu N A , Natapov B E Mozharova I A , R a s p o p și n a O A Cartea de referință oferă date despre compoziția chimică, proprietățile de bază și modurile de tratare termică a oțelurilor pentru scule standard și noi: carbon, slab aliat, ștampilă pentru deformare la rece și la cald, precum și la viteză mare Unele caracteristici ale transformărilor de fază în timpul încălzirii și răcirii sunt luate în considerare în funcție de alierea acestor oțeluri Pe baza rezultatelor încercărilor industriale ale oțelurilor standard și noi, sunt date și recomandări pentru scopul acestora Cartea de referință este destinată lucrătorilor de inginerie și tehnici din industria metalurgică și de construcții de mașini Il Lista literaturii: de titluri © Editura Metalurgie, - I - — ( )— Principalele direcții de dezvoltare a economiei naționale a URSS pentru anii - , adoptate la cel de-al -lea Congres al PCUS, prevăd o creștere a eficienței producției sociale, o accelerare a progresului științific și tehnologic, o creștere a forței de muncă productivitatea și o îmbunătățire generală a calității muncii în toate verigile economiei naționale a țării După cum știți, durabilitatea instrumentelor pentru prelucrarea metalelor și a altor materiale determină în mare măsură productivitatea întreprinderilor în ansamblu În acest sens, utilizarea celor mai avansate oțeluri de scule care asigură cea mai mare durată de viață posibilă a sculei și alegerea corectă a oțelurilor, ținând cont de tipul de prelucrare și tipul de materiale care se prelucrează, este o sarcină economică națională importantă Dezvoltarea intensivă a metalurgiei interne și a ingineriei mecanice, producerea și utilizarea unor volume din ce în ce mai mari de materiale structurale cu proprietăți speciale (dintre care multe sunt dificil de prelucrat), intensificarea proceselor de tăiere și tratare sub presiune, necesitatea utilizării economice a aliajelor materialele au fost principalele premise pentru îmbunătățirea ulterioară a oțelurilor și aliajelor pentru scule În același timp, au apărut o serie de noi oțeluri progresive pentru scule, care au provocat schimbări semnificative în structura producției și consumului de oțeluri pentru scule în diverse scopuri Astfel, de exemplu, printre oțelurile de mare viteză cu productivitate normală, până în domina oțelul R M (mai mult de % din producția totală de oțeluri rapide), în timp ce până în oțelul R (~ %) era principalul Aproximativ în aceeași perioadă, au început să fie utilizate cu succes în industrie oțelurile de mare viteză aliate economic progresiv, cu productivitate crescută R M K , R F K M (EP ), R M K (EP ), R F K (EP ), R F K MZ (EP ) și altele o rezistență mai mare a sculelor de tăiere decât a celor standard În același timp, structura producției și consumului de oțeluri matrițe a suferit modificări semnificative Astfel, consumul de oțel cu conținut ridicat de wolfram ZKh V F a scăzut drastic, oțelurile KhZVZMFS, Kh VMFS, ZKhZMZF, Kh MFS și altele au găsit o aplicație largă pentru matrițele de presare, oțelul rezistent la căldură Kh V M K este încărcat încărcat foarte mult pentru EP scule de presare, iar oțelul cu rezistență crescută la căldură devine din ce în ce mai utilizat X MNF (DI ) pentru cuburi de ciocan de dimensiuni mari Instalațiile metalurgice au stăpânit noi oțeluri de înaltă performanță pentru matrițe de formare la rece: Kh V S MF (EGI ), Kh VZMFS (EP ), KhG VM etc , care au fost utilizate cu succes într-o serie de industrii de prelucrare a metalelor în ultimii ani Grupul de oțeluri slab aliate a fost completat și cu noi grade de oțel: V F, KhVSG, X , utilizate pentru ferăstraie cu bandă, pânze de ferăstrău, precum și pentru unelte de măsură și manuale O trăsătură distinctivă a majorității oțelurilor de noi clase este aliajele complexe cu un conținut relativ scăzut de elemente de aliere individuale Mulțumită moșiei * Comanda — — Această abordare a făcut posibilă crearea de noi oțeluri cu un nivel ridicat al întregului complex de proprietăți de bază, oferind o creștere semnificativă a duratei de viață a sculei cu economii semnificative la materialele de aliere În același timp, prin creșterea duratei de viață a sculei, a fost posibilă reducerea drastică a ratei de creștere a producției de oțeluri pentru scule Unele dintre noile oțeluri de scule au fost introduse în GOST, restul sunt produse conform specificațiilor Utilizarea noilor oțeluri pentru scule a oferit economiei naționale a țării economii de multe milioane de ruble În ultimii - ani, într-o serie de ramuri ale ingineriei mecanice, au fost publicate linii directoare și recomandări ale industriei pentru utilizarea rațională a oțelurilor de mare viteză și matrițe, care prevăd utilizarea pe scară largă a oțelurilor de scule avansate; aceasta a contribuit la o introducere mai reușită a noilor clase de oțel În ciuda progreselor evidente înregistrate în domeniul oțelurilor pentru scule în ultimii ani, tehnologii și proiectanții au avut până acum un număr limitat de cărți de referință publicate în perioada - și neținând pe deplin în considerare evoluțiile recente Ghidul oferit cititorului conține principalele caracteristici ale întregii game de oțeluri pentru scule, inclusiv toate calitățile promițătoare stăpânite înainte de și furnizate atât în conformitate cu GOST, cât și cu condițiile tehnice Cartea de referință a fost pregătită de o echipă de autori ai Institutului de Cercetare a Oțelurilor și Aliajelor Speciale din Ucraina În alcătuirea cărții de referință, s-au efectuat rezultatele unui număr mare de lucrări de cercetare privind studiul influenței elementelor de aliere și a modurilor de tratare termică și chimico-termică asupra proprietăților de bază ale oțelurilor pentru scule, teste industriale extinse ale oțelurilor noi și standard au fost utilizate de către UkrNIIspecstal, VNIIinstrument, Stankin, TsNIITmash și un număr de altele institute de cercetare, uzine metalurgice și de construcții de mașini I Oţeluri carbon Oțelurile carbon sunt materiale de uz general utilizate în principal pentru instrumente de măsurare, tăiere și ștanțare cu responsabilitate redusă (producție individuală și la scară mică), precum și pentru fabricarea echipamentelor tehnologice Principalele proprietăți pe care oțelurile carbon ar trebui să le aibă, în funcție de destinație, includ: a) duritate mare a suprafeței (HRC - ); b) rezistenta crescuta la uzura; c) rezistenţă şi ductilitate satisfăcătoare în stare tratată termic Oțelurile considerate sunt un material ieftin, sunt bine prelucrate prin tăiere și presiune și au duritate scăzută (HB - ) după recoacere Datorită stabilității reduse a austenitei suprarăcite, acestea se caracterizează în același timp prin călire redusă, ceea ce limitează posibilitatea utilizării lor la fabricarea de scule supuse unor presiuni specifice crescute Numai în unele cazuri prezența unui miez vâscos în combinație cu un strat de suprafață dur contribuie la creșterea performanței Oțelurile carbon, a căror fază de carbură este reprezentată de cementită (Fe C), care se dizolvă ușor la încălzire, se caracterizează printr-o sensibilitate crescută la supraîncălzire și aparțin grupului de materiale care necesită respectarea precisă a regimurilor de austenitizare În acest sens, depășirea temperaturilor optime de întărire cu – °C este admisă numai pentru sculele cu diametrul mai mare de – mm, pentru care creșterea totală a rezistenței prevalează scăderea proprietăților mecanice în straturile de suprafață datorită creșterea bobului de austenită reală Timpul de expunere în timpul austenitizării oțelurilor carbon se alege la calculul de - s/ mm la încălzire în cuptor și - s/mm la încălzire în vin Durata călirii pentru grupul considerat de oțeluri, de regulă, este de - ore plus - , mi pe mm pentru o unealtă mare Principalele caracteristici care se determină de obicei pe oțelurile carbon sunt diametrul critic (metoda de întărire finală), adâncimea de călire (prin fracturarea probelor prelucrate în conformitate cu cerințele GOST - ) și duritatea după călire și călire ulterioară Determinarea proprietăților de rezistență ale materialelor în cauză, precum și pentru alte grupe de oțeluri cu dureri mari, este recomandabil să se efectueze teste de încovoiere în condiții de încărcare concentrată (pentru a evita prăbușirea pe suporturi) și mostre de secțiuni relativ mici În același timp, trebuie amintit că rezultatele obținute sunt mai degrabă condiționate în raport cu o unealtă cu un diametru mai mare de - mm din cauza formării neomogenității structurale pe secțiunea transversală і În ceea ce privește forma, dimensiunile și abaterile maxime de la acestea, oțelurile carbon sunt furnizate în conformitate cu cerințele GOST - (oțel forjat de secțiune rotundă și pătrată); Robinete cu diametrul de - mm, pumni de aterizare etc Datorită creșterii întăririi și scăderii scăderii accentuate a valorilor durității secțiunii transversale - cinci - GOST - (laminat la cald, secțiune pătrată); GOST - (laminat la cald, hexagonal); GOST - și GOST - (bandă forjată și laminată la cald); GOST - ; GOST - și GOST - (calibrat); GOST - (argint) OȚEL U , U A Compoziția chimică, % (în masă) GOST DIN , — , S , — , MP , - , SG , — , Alte elemente , - , N , - , Cu Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire pentru o oră (stingerea de la °C în apă) II] ) ) ) Puncte critice, °С [ , ] Act Ac, Ag, Lgі MH m, - Temperatura de forjare și recoacere – °С; intervale de temperatură de forjare răcirea după forjare este lentă, în aer; recoacere la – °C, răcire la grade/h până la – °C, în direct; ) duritatea după recoacere nu peste HB Diagrama de transformare izotermă a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °C) [ ] Moduri finale de tratament termic Diametru critic în timpul călirii, mm d, mm — - — Lichid de răcire Apă Ulei Salpetru Aplicații recomandate Aceste oțeluri sunt utilizate pentru fabricarea sculelor care funcționează în condiții care nu provoacă încălzirea marginii de lucru: ) unelte pentru prelucrarea lemnului - topoare, dalte, dalte, ) scule pneumatice de dimensiuni mici - dalte, sertizare, lovitori; ) matrițe de forjare; ) scule de montaj - ciocane, baros, barbi, șurubelnițe, clești combinați, clești cu vârf, tăietori laterali OȚEL U , U A întărire 'n- 'о- °С mediu HRC t, °с mediu HRC - - - Apă Ulei - - - Aer - Diametru critic în timpul întăririi, mm [/] d, mm - - - Lichid de răcire Apă Ulei Salpetru Aplicații recomandate Acest oțel este folosit pentru fabricarea robinetelor și a altor scule de tăiere cu diametrul de până la mm, călit cu răcire în medii calde; pentru matrițe de ștanțare la rece, poanson, calibre, instrumente chirurgicale OȚEL X Compoziția chimică, % (în masă) GOST - C Si Mn Cr Alte elemente , - , , - , , - , , - - , mp "și — — Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere - °C, răcire grade/h dr - °C, expunere - ore; răcire grade/h la °C, în aer; ) duritate după recoacere nu mai mult de //B - - Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare °С 'o- °С mediu HRC t, °С mediu us - - - Apă Ulei - - - Aer - Dependența durității și a cantității de austenită reziduală de temperatura de revenire timp de o oră (stingerea de la °C în apă) Diametru critic în timpul călirii, mm d, mm - - - Lichid de răcire Apă Ulei Salpetru Aplicații recomandate Acest oțel este folosit în locul oțelului carbon: ) pentru scule mici (în bandă, sârmă); ) pentru scule cu diametrul de - mm, pentru a putea efectua călirea Cu răcire în ulei; ) pentru scule cu diametrul de până la - mm (în timpul călirii cu răcire în soluții apoase se obține un strat întărit mai mare față de oțelurile carbon) În plus, sunt folosite pentru fabricarea cuțitelor și a lamelor de ras; instrumente chirurgicale ascuțite, raclete, instrumente de gravură HB OTEL Compoziția chimică, % (în masă) GOST - c Si Mn Cr WV Alte elemente , - , - , - , - , - , - - - Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea calibrelor filetate, modele de formă complexă; matrițe complexe, foarte precise, pentru lucru la rece, care, în timpul călirii, nu trebuie supuse unor modificări volumetrice semnificative și deformări OȚEL HVG Compoziția chimică, % (în masă) GOST - s S Mn Cr W Alte elemente , - , - , - , - , - - - , , Aer - - Diagrama de transformare izotermă a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °C) conform datelor ENIKMASH) Dependența durității oțelului de temperatura de revenire în timpul , h (întărire cu lUOU'C în ulei) Dependenţa proprietăţilor mecanice de temperatura de revenire în timpul , h (întărire de la ° în ulei) — — Aplicații recomandate Acest oțel este folosit pentru fabricarea uneltelor pentru prelucrarea lemnului (cuțite pentru frezat lemnul, rindele, freze solide etc ) OȚEL X VF Compoziția chimică, % (în masă) GOST - C Si Mn Cr WV Alte elemente , - , - , - , - , - , - , , , , , , puncte critice °C Le-i Ast Lgі Lg m My Mk — Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcire - după forjare, lentă, în puțuri; ) recoacere – hC, răcire °/h până la – °C, expunere – h; răcire grade / h până la - ° C, - în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB t, mpSI pentru a schimba duritatea oțelului de la b Perature vacanta in timpul (întărire de la °C în ulei) Dependența proprietăților mecanice la temperatura de revenire timp de , h (stingere de la °C în ulei) — — Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare Domnul „cu ha 'С HRC mediu t, 'С Т, h HRC mediu* - - Ulei - - , , Aer - - Aplicații recomandate Oțelul Zt i este utilizat pentru fabricarea uneltelor pentru prelucrarea lemnului (cuțite pentru frezarea lemnului, ferăstraie de rindeluit, freze solide); unelte cu lamă subțire (brici) H F M OȚEL (EP ) Compoziția chimică, % (în masă) TU - - - C S Mn Cr WV Mo elemente , - , - , , , - , - , - , - , , , , Puncte critice, °C (conform lui Stankin) Lg Ls Ag Ag Mi m tp n k Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere – °C, răcire grade/h până la °C, expunere – ore; răcire grade/h la °C, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare 'C 'a- 'C mediu HRC t, 'C t, h mediu HRC - - Ulei - , Aer - - - De trei ori pe oră - - - Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de , h (călire de la °C în ulei) Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de , h (stingere de la °C în ulei) (conform STANKI Na) Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea matrițelor pentru presarea pulberilor metalice, a poansonelor, a matrițelor de perforare pentru prelucrarea materialelor greu deformabile, inclusiv a oțelurilor electrice cu acoperiri izolatoare electric care provoacă uzura abrazivă crescută a sculelor OȚEL X V S MF [EP ] Compoziția chimică, % (în masă) TU A- - - Cu S I , - , , — , — , , ѵ Lu , - , — , , Alte elemente Puncte critice, „C Lg BOS m Lg m m „ Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare M - ®C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere - X , răcire grade/h la 'C, menţinere timp de ore; răcire grade/h la *С, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB - Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare, 'p- °C /a »De miercuri i °С t h mediu nks - - Ulei - - De trei ori pe oră Aer - Diagrama de transformare izotermă a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °С (conform datelor ENIKMASH) Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de , ore la – °C; călire de trei ori la - °С pe oră (stingerea de la °С în ulei) Dependenţa proprietăţilor mecanice de temperatura de revenire în timpul , h trei - ° C, de trei ori la - ° C timp de o oră (întărire - de la ° C în tifon) - Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea matrițelor și poansonelor pentru matrițe de deformare volumetrică la rece, care suferă presiuni de până la - kgf/mm în timpul funcționării; role de rulare cu filet, role canelare; unelte pentru prelucrarea lemnului OȚEL X VZMZF (EP ) Compoziția chimică, % (în masă) GOST - C S Mn Cr WV Mo elemente , - , - , , , - , - , - , - , - , , , , , ~ Puncte critice, °С Lcі Ac Ag Ag M Mn w m n k — Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcire după forjare în puțuri încălzite; ) recoacere – °C, răcire grade/h până la °C, expunere – ore; răcire °C/h la °С, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Dependența durității sta-ului de temperatura de revenire Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de , ore la - °C călire triplă la - °C pe oră (stingere de la °C în ulei) - Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare Domnul - de la ha »s mediu HRC G, ss x « mediu HRC - - Ulei - - De trei ori pe oră Aer - Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea sculelor de rulare filet pentru moletare la rece, role canelare; freze; unelte pentru prelucrarea lemnului; cuțite de prese de tăiat țevi, ghilotină și alte foarfece; poansone si matrite de deformare volumetrica la rece, functionand la presiuni de pana la - kg/mm OȚEL HZVMFS (DI- ] Compoziția chimică, % (în masă) TU ChMTU - - C Si Mn Cr WV Mo Alte elemente , , - , - , - , - , - , - , , , , , , , Puncte critice, °С Lsі Ls , m A'i Lg m mi mk — Temperatura de forjare și recoacere ■ ) intervale de temperatură de forjare - *C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere – °C, răcire grade/h până la – °C; expunere - ore; răcire de grade / h până la * C, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare 'p- e ta °C mediu HRC H °С mediu IKS - - Ulei - , , Aer - - - Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de , h (călire de la - °C în ulei) Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de , ore (stingerea de la - °C în ulei) Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea matrițelor de perforare care funcționează sub sarcini dinamice crescute; role de rulare; poansone, matrițe de deformare volumetrică la rece, lucrând cu presiuni de până la - — kgf/mm OȚEL HG VM Compoziția chimică, % (în masă) GOST - C S Mn Cr WV Alte elemente , - , , - , , - , - , - , , - , - io-o , - , Puncte critice, „C [ , conform autorilor] Асі m Агп і "k — Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; — — ) recoacere – °С, răcire grade/h până la °С, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Diagrama de transformare izotermă a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °C) [patru] Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de , h (călire de la °C în ulei) [ ] Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de , ore (stingerea de la °C în ulei) [ ] Moduri finale de tratament termic întărire 'n-°C fa °C HRC mediu - - Ulei Aer - Concediu de odihna t, °s t h mediu HRC - , , Aer - - Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea matrițelor de deformare volumetrică la rece utilizate la fabricarea produselor din aliaje neferoase și oțeluri structurale cu rezistență redusă; poansone, matrițe de perforare de configurație complexă — — OȚEL X VZMFS (EP ) Compoziția chimică, % (în masă) GOST - c SI Mn Cr WV Alte 'elemente , - , , - , , , - , - , , - , - , - , , - , Puncte critice, °С Act Ls m Lgі Ag w "v" k — Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură ale caprelor - °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere – °С, răcire grade/h până la – °С, expunere – ore; răcire grade/h până la h C, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Diagrama transformării izoterme a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °C) [ ] Moduri finale de tratament termic întărire /P °C fa- °C mediu HRC - - Ulei de salit - Concediu de odihna і, °С T, H mediu NIS - * - * Aer - *' Prima temperatura de vacanta • a doua temperatură de vacanță — — Dependența durității oțelului (o) și a proprietăților mecanice (b) de temperatura de revenire timp de , h la – °C; călire de trei ori la - °С pe oră (stingerea cu °С în ulei) Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea rolelor de rulare filetate, rulare cu roți dintate, rulare canelare și role de calibrare; foarfece de ghilotină, cuțite de tăiat țevi, cuțite de tăiat lemn; unelte conice pentru distrugerea rocilor cu rezistență crescută Astfel, grupul de oțeluri luate în considerare este reprezentat de grade de diferite tipuri de aliaje și destinații, care în general îndeplinesc cerințele și materialele uneltelor tipice de formare la rece în ceea ce privește proprietățile operaționale și tehnologice Totodată, în raport cu unele timbre operate în condiții deosebit de dificile, problema creșterii durabilității necesită rezolvarea acesteia Aceasta este în primul rând o reducere a intensității muncii în producție și o creștere a eficienței matrițelor de dimensiuni mari de formă complexă pentru tăierea oțelurilor electrice cu acoperiri speciale Calitățile Kh F , Kh M utilizate în aceste scopuri au, după cum sa menționat deja, o tendință crescută de a dezvolta fenomene de segregare în timpul cristalizării și, ca urmare, se caracterizează printr-o distribuție nefavorabilă a carburilor în piesele de prelucrat cu o secțiune transversală mai mare de - mm, iar posibilitatea utilizării pe scară largă a oțelurilor foarte rezistente la uzură de tip Kh F -M (EP ) sunt limitate de capacitatea lor redusă de șlefuire Foarte promițătoare în acest sens sunt oțelurile pulbere cu – % Cr și – % V, care au rezistență crescută la uzură combinată cu o bună prelucrabilitate !V Oțeluri de matriță pentru formare la cald Oțelurile din această grupă sunt destinate fabricării de unelte pentru forjare cu matriță la cald, presare la cald, extrudare, răsturnare, trefilare, perforare, tăiere și perforare, precum și matrițe de turnare sub presiune pentru aliaje de zinc, aluminiu, magneziu și cupru Otelurile pentru deformare la cald se caracterizeaza prin proprietati sporite: ) rezistenta (limita de curgere) necesara pentru a mentine forma unei scule la presiuni mari in timpul deformarii; ) rezistența la căldură, care asigură păstrarea proprietăților de rezistență necesare la încălzire; ) vâscozitate pentru a preveni spargerea și ciobirea, în special pentru sculele care funcționează sub sarcini dinamice; ) rezistenta la oboseala termica si termomecanica (rezistenta la supraincalzire) in conditii de incalzire si racire ciclica; ) rezistență la uzură la temperaturi ridicate; ) rezistența la scară (dacă straturile de suprafață ale sculelor sunt încălzite peste și mai ales , când această caracteristică a oțelului determină în mare măsură rezistența la uzură); ) conductivitate termică pentru o mai bună îndepărtare a căldurii transmise de piesa de prelucrat deformabilă; ) întărire, deoarece multe matrițe sunt mari și trebuie asigurate proprietăți de rezistență ridicată pe întreaga secțiune Alături de proprietățile de mai sus, oțelurile destinate turnării prin injecție a aliajelor neferoase trebuie să fie rezistente la interacțiunea chimică cu topiturile Limita de rezistență (Ov) și forța de curgere (Oo g) în tensiune la temperaturile camerei și ridicate sunt determinate pe probe cu un raport dintre diametrul de lucru și lungimea de lucru de : sau : (conform GOST - ) ; rezistența la impact - pe mostre ( X X X mm) cu o crestătură de tip Menage (/ "= mm) (conform GOST - , GOST - ) Rezistența la căldură a oțelurilor matrițe este de obicei estimată prin temperatura maximă de revenire, în - ore, și un anumit nivel de duritate, cel mai adesea HRC Cu toate acestea, acest indicator nu caracterizează modificări ulterioare ale proprietăților de rezistență (și performanței) a oțelului în timpul încălzirii repetate în timpul funcționării matrițelor, care se datorează modificărilor structurale ireversibile (descompunerea unei soluții solide, coagularea carburilor etc ) Prin urmare, în această lucrare, rezistența la căldură a fost evaluată prin temperatura de revenire izotermă suplimentară (efectuată după călire și revenire la duritatea recomandată) timp de ore, ceea ce asigură păstrarea durității nu mai mică de HRC pentru oțelurile din grupa II– IV și HRC pentru oțelurile din grupa I (a se vedea mai jos) Aceste valori de duritate sunt limita, sub care în matrițele puternic încărcate din aceste oțeluri se observă o dezvoltare intensă a proceselor de strivire, uzură etc , folosirea diverselor oțeluri — — Metodele și criteriile de evaluare a rezistenței la oboseală termică (termomecanică), a rezistenței la uzură la temperaturi ridicate și a rezistenței la interacțiunea chimică cu topiturile nu sunt încă standardizate în prezent Setul necesar de proprietăți ale oțelurilor matrițe pentru deformarea la cald se realizează prin aliarea cu elemente care formează carbură (crom, molibden, wolfram și vanadiu) la un conținut de carbon de , – , % Aliarea complexă este mai eficientă Unele oțeluri conțin, de asemenea, nichel sau mangan în intervalul , - , % pentru a crește întăribilitatea și siliciu (până la %) pentru a crește rezistența la calcar și rezistența Odată cu creșterea concentrației de elemente care formează carburi (în special molibden, wolfram și vanadiu), rezistența la căldură a oțelului crește semnificativ Cu toate acestea, în acest caz, se observă o scădere semnificativă a rezistenței la impact și a ductilității, în special la piesele de dimensiuni mari Această din urmă împrejurare este asociată cu o creștere a eterogenității proprietăților pe secțiune transversală (datorită proceselor de segregare în timpul cristalizării) și influenței elementelor de aliere asupra sensibilității la viteza de răcire în timpul tratamentului termic [ ] În funcție de nivelul proprietăților de bază (rezistență la căldură, tenacitate etc ), determinat de natura alierei și tratamentului termic, oțelurile matrițe pentru deformare la cald sunt împărțite condiționat în mai multe grupe principale: I - vâscozitate ridicată și rezistență scăzută la căldură (tip KhNM); II - vâscozitate mare și rezistență la căldură medie (tip Kh MFS, Kh V FS); III - rezistență crescută la căldură (ЗХ В Ф, ХЗВЗМФС); IV - rezistență ridicată la căldură ( X V M K ) În funcție de caracteristica structurală, oțelurile din grupa I pot fi clasificate ca hipoeutectoide (la , – , % C) sau apropiate de eutectoide (la , – , % C), iar grupele II și III - ca hipereutectoide Structura dupa recoacerea otelurilor din grupa I este perlita lamelara cu zone de ferita, iar grupele II si III sunt perlita asemanatoare sorbitului si carburi in exces Neomogenitatea de carbură a oțelurilor din grupa II (diametrul de până la mm) nu depășește de obicei un scor de – (conform GOST – ) și al oțelurilor din grupa III, un scor de – În secțiuni transversale mai mari de mm, oțelurile cu conținut ridicat de wolfram pot avea o plasă de carbură După călire, structura oțelurilor matrițe formate la cald este o soluție suprasaturată (martensită) și cantități mici de carburi în exces și austenită reținută Conținutul acestuia din urmă depinde de alierea totală a oțelului și crește odată cu trecerea de la grupa I la grupa IV După revenire, care se dă cel mai adesea pentru a obține o duritate de HR C - , oțelul are o structură de troostită Oțelurile din grupele II–IV după revenire în intervalul de temperatură de – °C sunt întărite suplimentar (întărire secundar) datorită precipitării carburilor dispersate de tipurile A e C și AIeC La temperaturi peste - °C, carbura A eC este precipitată în oțelurile cu wolfram și carburi Me Cv și Lie C în oțelurile cu molibden Revenirea la peste – °C îmbunătățește coagularea carburilor Alegerea oțelurilor dintr-un grup sau altul pentru fabricarea sculelor și a modurilor de tratament termic se realizează în funcție de condițiile de funcționare Deci, de exemplu, durabilitatea satisfăcătoare a mo- Latura pătrată de mm sau mai mult — — lot moare (până la - mii de ștanțare) la ștanțarea pieselor forjate din oțeluri structurale carbon și slab aliate, adică, în condiții de încălzire relativ scăzută (până la - ° C) a gravurii, asigură utilizarea oțelului KhNM * pentru fabricarea lor La ștanțarea pieselor forjate din oțeluri rezistente la căldură și inoxidabil, durabilitatea matrițelor din aceste oțeluri nu depășește de obicei câteva zeci sau sute de ștanțare Prin urmare, este necesar să se folosească oțel Kh MNF (DI ) ca material pentru astfel de ștampile, care, cu alte proprietăți aproximativ egale, este mult superior ca rezistență la căldură și rezistență la uzură oțelului KhNV, KhNM Pentru fabricarea sculelor de presare (punzone de perforare și formare, matrițe etc ), care suferă de încălzire intensă în timpul funcționării (până la - ° C și mai sus) cu sarcini mecanice semnificative, se folosesc oțeluri cu rezistență crescută la căldură ( ZKh V F, Kh V MF etc ) În același timp, cea mai mare durabilitate a unor astfel de scule este obținută atunci când sunt fabricate din oțel KhZVZMFS (DI- ) [ Temperatura de încălzire a părților de lucru ale matrițelor pentru călire se alege dintre condițiile de obținere a rezistenței maxime la căldură, adică alierea maximă a soluției solide după întărire cu menținerea dimensiunii granulului de austenită nu mai mare de Nr - conform la scara GOST - Cu toate acestea, pentru unele grupuri de matrițe, care sunt supuse unor cerințe crescute pentru rezistența la impact și rezistența la rupere fragilă, este necesar să se limiteze dimensiunea granulelor nr - Și invers, este posibil să se permită o dimensiune a granulelor de până la nr - în absența unor cerințe ridicate pentru acești indicatori (de exemplu, un instrument fixat sau bandajat etc ) In prezent, pentru controlul calitatii intaririi, valabil • Austenita Noe aerno din oțelurile matrițe este cel mai adesea detectată pe probele martor ca urmare a gravării chimice sau electrolitice În primul caz, se folosesc reactivi: soluție alcoolică - ' % de acid azotic sau soluție alcoolică % de acid picric, iar în al doilea caz, soluție apoasă % de acid oxalic la o densitate de curent de , - A/cm și o tensiune de - V În unele cazuri, cele mai bune rezultate se obțin cu gravarea combinată (chimică + electrolitică) cu mai multe relustruri Cu toate acestea, metodele enumerate au un dezavantaj comun: detectarea neclară a limitelor datorită gravării simultane a structurii principale și instabilitatea efectului lor în diferite călduri ale aceluiași oțel O detecție mai fiabilă a granulelor de austenită în oțelurile matrițe se realizează folosind tehnica propusă de autori și constând în următoarele După austenitizare la temperatura recomandată pentru acest oțel, proba martor este transferată într-un cuptor sau o baie de sare cu o temperatură egală cu L g - | - - ^ ° C, ținută timp de - de minute și apoi rapid racit ( in ulei sau apa) Cu o astfel de expunere izotermă, carburile sunt eliberate din austenita suprasaturată, care sunt situate în principal de-a lungul granițelor de cereale, decorându-le Gravarea chimică ulterioară a secțiunii într-o soluție alcoolică de - % de acid azotic oferă o identificare clară a limitelor granulelor Modurile de vacanță sunt selectate din condiția obținerii necesarului * Sau ХНВ pentru ștampile cu cea mai mică latură - mm — — duritate și rezistență (pentru a preveni prăbușirea prematură) și vâscozitate pentru a preveni ruperea și ciobirea Sculele de matriță din oțeluri înalt aliate care funcționează sub sarcini de șoc se recomandă să fie supuse unei căliri duble sau multiple pentru a crește rezistența la impact A doua temperatură de călire este aleasă cu – °C mai mică decât prima temperatură de călire Pentru a crește rezistența sculelor la solicitările ciclice de încovoiere și la sarcinile de impact, se recomandă ca partea de fixare (suport) a acestora să fie tratată la o duritate mai mică decât partea de lucru (prin HB - ) Pentru aceasta, partea de fixare este suplimentară eliberat la - C Sculele cu matriță sunt încălzite pentru întărire în băi cu electrozi de sare sau în cuptoare electrice și cu gaz cu cameră, în funcție de dimensiunile de gabarit ale sculelor Este recomandabil să încălziți sculele mici (până la mm în diametru și până la mm în lungime) în băi, deoarece nu este nevoie să protejați partea de lucru a sculelor de oxidare și decarburare, ceea ce este mai economic băile face posibilă întărirea sculelor care au suferit prelucrare finală La încălzirea sculelor în cuptoare cu cameră, operațiunea de ambalare este foarte importantă Materialele de ambalare trebuie să prevină nu numai oxidarea și decarburarea suprafeței de lucru, ci și carburarea acesteia, adică să fie suficient de neutre în raport cu materialul sculelor în domeniul de temperatură de încălzire pentru întărire Se recomandă următoarele materiale de ambalare [ ] a) pentru oțeluri cu o temperatură de întărire sub ° C - cărbune zdrobit, cernut și uscat, precum și un carburator uzat (la o temperatură nu mai mică de ° C) sau un amestec de așchii de fontă proaspete și arse (uleiuri și jetoanele colorate nu sunt permise); b) pentru oțeluri cu o temperatură de întărire peste ° C - hârtie (două sau trei straturi) și cărbune uscat (dozat în funcție de volumul cutiei), precum și un carburator preprelucrat la o temperatură care depășește temperatura de întărire cu °C Timpul de expunere în timpul încălzirii în băile de sare este selectat pe baza [ ] la mm grosimea sculei: în timpul încălzirii în intervalul - °C și cu încălzirea finală în intervalul - °C - s ; în timpul încălzirii finale în intervalul - °C pentru oțeluri cu o aliere totală de wolfram (molibden) și vanadiu nu mai mult de , % timp de - s; pentru oteluri aliate cu wolfram (molibden) si vanadiu de la , la % - s; pentru oteluri aliate cu wolfram (molibden) si vanadiu peste % - s La încălzirea în cuptoare cu cameră, timpul de expunere este de obicei selectat experimental, în funcție de metoda de ambalare a instrumentelor, puterea cuptorului etc Fără a lua în considerare timpul de încălzire al pachetului, expunerea în cuptor poate fi luată la viteza de - s/mm Uneltele sunt supuse calirii in cuptoare electrice cu camera sau cuptoare cu temperatura joasa - bai cu amestecuri de sare Se recomandă ca durata de expunere în timpul călirii să fie luată la o rată de hf , min la mm de grosime atunci când se încarcă ștampile pe un rând — — După călire și revenire, o sculă de matriță din oțeluri de călire secundară poate fi supusă nitrurării sau cianurarii la o grosime de , - , mm, ceea ce crește semnificativ rezistența la uzură a oțelurilor și crește rezistența matrițelor la abraziune de , - ori Pe lângă nitrurare și cianurare, recent s-au folosit borurarea și cromarea ștampilelor pentru deformare la cald În același timp, nu există recomandări clare cu privire la aceste tipuri de tratament chimiotermic al matrițelor de deformare la cald și din acest motiv nu sunt date Oțelurile matrițe pentru deformare la cald sunt furnizate sub formă de bare (tije) cu secțiune rotundă (până la mm) în conformitate cu GOST - , GOST - și GOST - și pătrate (până la mm) în în conformitate cu GOST - Benzile sunt furnizate în conformitate cu GOST - ; semifabricate individuale (cuburi) - conform GOST - Oțelurile sunt furnizate în stare tratată termic (după recoacere sau revenire ridicată) Compozitia chimica a otelurilor corespunde cu cele date in tabele Conținutul de sulf și fosfor pentru toate oțelurile nu trebuie să depășească , % (din fiecare element) Împreună cu metalul de topire deschisă (foar deschis și arc electric), oțelurile matrițe pentru deformare la cald sunt furnizate conform GOST - după retopirea zgurii electrice Durabilitatea matrițelor din metal retopit cu electrozgură, conform datelor interne și străine, este cu - % mai mare decât cea a matrițelor din metal topit deschis OȚEL X Compoziția chimică, % (în masă) GOST - C SI Mn Cr WV Mo elemente , – , – , , , – , – , , Puncte critice, °C [ , ] q — D - Ar Ar± mn MK — — — Temperatura de forjare si recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere – °С, răcire – grade/h până la °С, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB - - Diagrama transformării izoterme a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire GS) [ Dependența durității oțelului de temperatura de revenire pentru* ore (călire la °C în ulei) Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °C în ulei) Dependența microchimică gboMctb de temperatura de testare (stingerea de la °C în ulei, revenirea și?* *C, ore) - &patru - Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare 'p- 's 'o- °С mediu HRC t, °С mediu us - - Ulei > - Aer - Modul de nitrurare [ ] Temperatura, „С Timp, h Strat de difuzie medie adâncime, mm microduritate, kgf/mm Amoniac (a= -r %) , - , - Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea sculelor (poansone, matrițe) pentru turnarea la cald a feroneriei și semifabricatelor din oțeluri de structură carbon și slab aliate pe mașini de forjat orizontal (HCM); pentru ștampile de presare la cald și extrudarea materialelor de mai sus pe prese cu manivela în producția la scară mică; matrițe de îndoire, tăiere și perforare OTEL X Compoziția chimică, % (în masă) GOST - cu Si Mn Cr V Alte elemente X , - , , - , , - , , , — — — — — Puncte critice, °С Lg Ac Ag Agі „și” să ( , ) Ordine - Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere – °С, răcire – grade/h până la °С, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Diagrama transformării izoterme a austenitei suprarăcite (temperatura Sharreve °C) Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °C în ulei) Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °C în ulei) Dependența proprietăților mecanice o ale temperaturii de testare (stingerea de la °C în ulei, revenirea la BOO'C timp de ore) - Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare (p 'C 'o- "s mediu HPC t, °C mediu HRC - - Ulei > - Aer - Modul de nitrurare [ ] Temperatura, 'C Timp, h Strat de difuzie medie adâncime, mm microduritate, kgf/mm* Amoniac (a= -? %) , - , - Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea matrițelor de îndoire, tăiere și perforate; pentru scule care funcționează în condiții de uzură crescută (în loc de oțel X ) OȚEL ХНМ Compoziția chimică, % (în masă) GOST - C Si Mn Cr WV Mo Alte elemente Ni Puncte critice, °С [/, - - - - Rezistenta la caldura °C Moduri de tratament chimico-termic [ ] Temperatura de procesare, °C Timp, h Strat de difuzie medie adâncime, mm microduritate, kgf/mm Cianurare % KCN+ + % NaCN , – , – Nitrurare - - Amoniac (a= %) , - , - Nitrurare – Amoniac (“= –– %) , – , Produs înainte de întărire eu bMg G Diagrama pre-izotermei rotatie {austenita supraracita (temperatura de incalzire *C) [ Dependența durității oțelului de temperatura de revenire în timpul și (călire cu & 'C în ulei) — — Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °C în ulei) Dependența de temperatură a proprietăților mecanice (călire de la °C în ulei, călirea la °C timp de ore) Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea matrițelor de ciocan din abur-aer și ciocane pneumatice cu o masă de piese în cădere de peste tone; matrițe de presare și matrițe de ștanțare de mare viteză pentru mașini în timpul deformării la cald a aliajelor moi neferoase; blocuri de matriță pentru mașini de forjare orizontale; cuțite de tăiere la cald OȚEL ХНВ Compoziția chimică, % (în masă) GOST - SI , — , , - , MP , — , SG , — , , — , lu Alte elemente — , Ni Cu w Puncte critice, °С [/, ] Aq Lg> m, - Diagrama de transformare izotermă a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire 'C) [ ] Z Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de ore (călire de la °C în ulei) [ ] Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °C în ulei) [C Dependența proprietăților mecanice de temperatura de testare (stingerea cu CGS în ulei, revenirea la Q°C timp de ore) - Temperatura de forjare și recoacere ) temperatura în intervale de forjare - °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) temperare ridicată la – °C, răcire grade/h până la °C, în aer; ) duritatea după revenire ridicată nu este mai mare de HB Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare 'p- °C 'o- °C mediu HRC i, °C HRC - - Ulei > - - - Rezistenta la caldura °C Moduri chimice de tratament termic [ ] Temperatura de procesare, °C Timp, h Strat de difuzie medie adâncime, mm microduritate, kgf/mm* Cianurare % KCN'+ + % NaCN , – , – Nitrurare - - Amoniac ( - - - - Rezistență la căldură іО°С — — - - - - Moduri de tratament chimico-termic [S] Temperatura de procesare, °C Timp, h Strat de difuzie medie adâncime, mm microduritate, kgf/mm Cianurare % KCN+ + % NaCN , – , – Nitrurare - - Amoniac (a= - - %) Amoniac (a= - %) , - , - Nitrurare – , – , — Se efectuează înainte de întărire - - Diagrama de transformare izotermă a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °C) [ ] Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de ore (călire de la °C în ulei) ( ] Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingerea cu СГС în ulei) [I] Efectul temperaturii de testare asupra proprietăților mecanice (stingerea de la °C în ulei, revenirea la °C timp de ore) [ ] Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea matrițelor de forjare pentru ștanțare la cald, role de mori de secțiune mare, medie și mică pentru laminarea metalului dur etc (se folosesc în locul oțelurilor KhNM, KhNV) * Comanda - - OȚEL KhMFS ( KhSMF) Compoziția chimică, % (în greutate) GOST - C Si Mn Cr Alte WV Mo elemente , - , , - , , - , , - , , - , -" • , , Puncte critice, °С (conform datelor fabricii bolșevice) Lsi DSD Ags Di-g Ma Mk Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere – °C, răcire – grade/h până la °C, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare 'p- °С °С mediu us t, °с noi - - Ulei - - - - - A doua temperatură de revenire - sau - °С; rezistență la căldură °С Moduri de tratament chimico-termic (conform ENIKMASH) Temperatura de procesare, °С Timp, h Strat de difuzie medie adâncime, mm microduritate kgf/mm Cianurare % KCN+ + % NaCN , - Același Saratov gaz + + amoniac , – , – Nitrurare - Amoniac (a= - %) , - , - — — Diagrama transformării izoterme a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °C) (conform datelor fabricii bolșevice) iotp> tomn> Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingerea la °C în ulei (conform datelor fabricii bolșevice) Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °C în ulei) (conform datelor fabricii bolșevice) Dependența proprietăților mecanice de temperatura de testare (stingerea de la °C în ulei, revenirea la °C timp de ore) (conform datelor fabricii bolșevice) Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea matrițelor de ciocan de ciocane abur-aer și pneumatice cu o masă de piese în cădere de până la tone la deformarea oțelurilor structurale și inoxidabile aliate (în loc de oțeluri mai puțin rezistente la căldură KhNM, KhNV), scule de presare pentru prelucrare aliaje de aluminiu, inserții și poansone pentru aterizarea la orizont mașini de forjat — OȚEL X MNF (DI- |* Compoziția chimică, % (în masă) TU - - - ' C S Mn Cr WV Mo Alte elemente , - , - , - , , - , - - , - , , , , ~ , , , Ni Puncte critice, °C (conform ENIKMASH și autorilor) Aci Ac Ar ATN Mk Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) temperare ridicată la – °C, răcire grade/h până la °C, în aer; ) duritatea după revenire ridicată nu este mai mare de HB Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare V °С 'o- °С mediu нрс t, °С HRC - - Ulei - - - - - Temperatura celei de-a doua vacanțe este de - C; rezistență la căldură °С Moduri de tratament chimico-termic (conform ENIKMASH) Temperatura de procesare, °C Timp, h Strat de difuzie medie adâncime, mm microduritate, kgf/mm* Ciation % KCN+ + % NaCN , - Același Saratov gaz + amoniac , - Nitrurare G - - Amoniac (a= -? %) , - , - • Poznyak L A , Tishaev S I , Politaev Yu M și colab Auth svil No —“Descoperiri Inventa Balul de absolvire, mostre Mărci”, , nr p — — Diagrama de transformare izotermă a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °C) (conform datelor ENIKMASH) Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de ore (călire de la ”C în ulei) Dependența de mecanică proprietăți la temperatură de revenire (călire de la ° în ulei, călire la - ° С și revenire la - ° С) Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °C în ulei) - - Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea matrițelor solide de dimensiuni mari (cu laturi sau diametre mai mari de mm) pentru ștanțarea pieselor forjate din aliaje structurale și rezistente la căldură pe ciocane și prese cu manivela (în loc de oțeluri mai puțin rezistente la căldură KhNM, KhMFS) ; scule (inserare și formare inserții, poansone de tipărire și formare) pentru răsturnarea oțelurilor structurale și rezistente la căldură la mașini de forjat orizontal; cuțite de tăiere la cald OȚEL X V FS Compoziția chimică, % (în masă) GOST - cu Si Мп сг w ѵ mo , - , - , - , - , - , - , , , , , , Puncte critice, °C [ , conform autorilor] Lg Ac Ag Agx Mn Mn Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere la – °С, răcire – grade/h până la °С ) duritatea după revenire ridicată nu este mai mare de HB Diagrama transformării izoterme a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire IO °C) [ ] - - Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la ”C în ulei) Dependența durității de temperatura de revenire ore (stingere de la °C la oțel din peste ulei) ^ Dependența proprietăților mecanice de temperatura de testare (stingerea de la °C în ulei, revenirea la B *C timp de ore) Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare 'p- °С 'о- cu mediu HRC t, °С HRC - - Ulei - - - a doua temperatură de revenire - °С; rezistență la căldură °С - - Moduri de tratament chimico-termic (conform ENIKMASH) Temperatura de procesare, °C Timp, h Strat de difuzie medie adâncime, mm microduritate, kgf/mm Cianurare % KCN + + % NaCN , – , – Același Saratov gaz + amoniac , - Nitrurare - - Amoniac (a= - %) , - , - Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea inserțiilor de ciocan și presa (grosime sau diametru până la m) utilizate pentru deformarea la cald a oțelurilor de structură; scule pentru răsturnarea pieselor de prelucrat din materiale structurale aliate și rezistente la căldură pe mașini de forjare orizontale; matrițe de turnare sub presiune pentru aliaje de zinc, aluminiu și magneziu OȚEL X MFS Compoziția chimică, % (în masă) GOST - C Si Mn Cr WV Alte elemente , - , , - , , - , , - , - , - , , - , Puncte critice, °С [ , conform Schoeller Bleckmann și autorilor] Асі Асз Агз Агі MI mk SW Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere – °C, răcire – grade/h până la °C, în aer; ) duritatea după revenire ridicată nu este mai mare de HB — — Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare 'p- ”C 'o- °C HRC mediu i °C HRC - - Ulei - - - a doua temperatură de temperare - °C, rezistență la căldură °C Moduri de tratament chimico-termic (conform ENIKMASH) Temperatura de procesare, °С Timp, h Strat de difuzie medie adâncime, mm microduritate kgf/mm Cianurare % KCN + + % NaCN , - Același Saratov gaz + amoniac , – , – Nitrurare - - Amoniac (a = - %) , - , - Diagrama de transformare izotermă a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °) (conform - a doua temperatură de revenire - °С; rezistenta la caldura O°C Moduri de tratament chimico-termic (conform ENIKMASH) Temperatura de procesare, °C Timp, h Strat de difuzie medie adâncime, mm microduritate, kge/mm' Cianurare % KCN+ + % NaCN , – Același Saratov gaz + amoniac – , – Nitrurare - - Amoniac (a= -? %) , - , - Diagrama transformării izoterme a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °C) (conform , , – , – , – pentru ct; > , , , , ~ U™ Puncte critice, °C (conform STANKIN) Aci Ac Ag Ag Mn Mk — — — •Geller Yu A Golubeva E S Auth Certificat Nr - „Invenţie Balul de absolvire, mostre Mărci”, , nr , p - Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere – °C, răcire – grade/h până la °C, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Diagrama de transformare izotermă a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °C) (conform datelor STANKIN) Dependența durității temperatură revenire h (călire cu ulei) (conform Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea sculelor de deformare la cald pe presele cu manivela și mașinile de forjare orizontale care sunt supuse unei răciri intensive în timpul funcționării (de obicei pentru unelte mici); matrite de turnare sub presiune din aliaje de cupru; jeturi de tăiere la cald răcite cu apă OȚEL X VMFS* (DI- ) Compoziția chimică, % (în masă) GOST - C Si Mn Cr WV Mo Alte elemente , - , , - , - , - , , - , , - , , - , , - , — puncte critice °C (conform ENIKMASH și autorilor) Ls Ls Arz Lgі Mi Mk Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură forjare °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere la – °C, răcire – grade/h până la °C, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB 'Tishaev S I , Poziyak L A Kuzmenko Yu N și alții Auth swil Nr — „Descoperiri Inventa Balul de absolvire, mostre Mărci, Nr p B — — Diagrama de transformare izotermă a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °С) (conform datelor ENIKMLSH) NIS '— Dependența durității oțelului de temperatură de la - Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingerea cu IOBO'C în ulei) Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire (călire de la °С în uleiuri, revenire la °С, ore) — — Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare 'C 'o-CC miercuri HRC /, 'C HRC - - Ulei - - - Temperatura celei de-a doua căliri este de - "C; rezistență la căldură °С Moduri de tratament chimico-termic (conform ENIKMASH) Temperatura de procesare, °С Timp, h Strat de difuzie medie adâncime, mm microduritate, kgf/mm Cianurare % KNC+ + % NaCN , - , - Același Saratov gaz + amoniac , – , – Nitrurare - - Amoniac (a= -=- %) , - , - Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea sculelor pentru ștanțarea mașinilor de mare viteză, răsturnând pe mașini de forjare orizontale; inserții de matrițe pentru deformarea la cald a metalelor și aliajelor structurale și greu de format pe ciocane și prese de forjare cu manivelă (în loc de săbii din oțeluri termorezistente Kh V FS, Kh MFS, KhZVMF etc ); pentru turnarea sub presiune a preformelor din aliaje de cupru OȚEL X V MF Compoziția chimică, % (în masă) GOST - Cu , — , Si Mn lu , - , - , - , - , - , - , , , , , , Alte elemente WV — — Puncte critice, °C [ , conform autorilor] Ls Asz Arz m n Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere la – °C, răcire – grade/h până la °C, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare 'p- °s 'o- °s mediu HRC / °C HRC - - Ulei - - - Temperatura celei de-a doua căliri este de – °C; rezistență la căldură °С Diagrama transformării izoterme a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °C) [ ] Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °C în ulei) Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °C în ulei) Dependența proprietăților mecanice de temperatura de testare (călire de la °C în ulei, revenire la - °C, revenire la - °C) Moduri de tratament chimico-termic (conform ENIKMASH) Temperatura de procesare, °C Timp, h Strat de difuzie medie adâncime, mm microduritate, kgf/mm' Cianurare % KCN+ + % NaCN , - - - Continuare Același Saratov gaz + amoniac , – , – Nitrurare - - Amoniac (a= - %) , - , - Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea sculelor de presare pentru sarcini grele (marci mici de inserție, matrițe și poansonuri pentru extrudare etc ) în timpul deformării la cald a oțelurilor structurale aliate și a aliajelor rezistente la căldură OȚEL ZH V F Compoziție chimică °/o (în greutate) GOST - C S Mn Cr WV Mo ^”tu , - , - , - , , , , - , - , - , , , Puncte critice, °C [conform autorilor] Асі Асз Ars Agі me mk — Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere prn – °С, răcire – grade/h până la °С, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare °С 'o-'С mediu HRC t °C HRC - - Ulei - - - A doua temperatură de revenire - °С; rezistență la căldură °С - - t°C SOO ■ ~ ■ ■ ■ ■ „■ ' - ”—— l % Sfârșitul transformării S - °A> A M IO * t,s Diagrama austenitei izoterme suprarăcite transformări (temperatura Dependența proprietăților mecanice de temperatură nr vacante in techs (întărire de la °C în ulei) Dependența durității rotundelor de oțel temperate timp de ore °C în ulei) din tempera-(întărire cu Moduri de tratament chimico-termic (conform ENIKMASH) Temperatura de procesare, °C Timp, h Mediu Cianurare % KCN+ + % NaCN Nitrurare - - Amoniac (a= -> %) Dependența proprietăților mecanice de temperatura de testare (stingerea de la °С în ulei, revenirea la °С, ore) - - Recomandat Domenii de utilizare Continuare Procesare Stratul de difuzie adâncime, mm microduritate kgf/mm* Cianurare , - Nitrurare , – , – Acest oțel este utilizat pentru fabricarea sculelor de presare grele (inserții mici ale canelurii finale de ștanțare, inserții mici, matrițe și poansone pentru extrudare etc ) în timpul deformării la cald a oțelurilor de structură aliate și a aliajelor rezistente la căldură, pentru turnarea sub presiune matrite din aliaje pe baza de cupru " OȚEL Kh V MFS [EP , Kh SV MF) Compoziția chimică, % (în masă) GOST - w ѵ M° elemente - - - - , ~ Cu S MP , — , — , — , , , Puncte critice, °С ^C Ac Ar Ar^ MI Mk Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere – °C, răcire – grade/h până la °C, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Moduri finale de tratament termic vacanta de temperare' V °C 'o> °C mediu HRC b "C HRC - - Ulei - - a doua temperatură de temperare - CGS; rezistență la căldură °С — — Torni' C Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de ore (călire de la °C în ulei) și conform datelor autorilor] Dependența proprietăților mecanice de temperatura yen-taniului (stingerea de la °С în ulei, revenirea la °С, ore) -Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °C în ulei) [ și conform autorilor] Moduri de tratament chimico-termic (conform ENIKMASH) Temperatura de procesare, °С Timp h Strat de difuzie medie adâncime, mm microduritate, kge/mm Cianurare % KCN+ + % NaCN , – Același Saratov gaz + amoniac , - - Nitrurare - - Amoniac (a= - %) , - , - - o sută - Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru unelte de presare cu încărcare mare ( perforarea și formarea poansonelor, matrițelor etc ); unelte pentru răsturnarea mașinilor de forjare orizontale și inserții de matrițe ale structurilor solicitate pentru deformarea la cald a oțelurilor de structură și a metalelor și aliajelor termorezistente (în loc de ZKh V F, Kh V FM mai puțin rezistente la căldură) OȚEL KhZVZMFS [DI- )* Compoziția chimică, % (în masă) GOST - C Si Mn Cr WV Mo elemente , - , - , - , - , , - , , - , , , , , , , , Nb Puncte critice, °C (conform ENIKMASH și autorilor) Lgi Ac Ar A't mi MK Temperatura de forjare si recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere la – °C, răcire – grade/h la °C, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare 'p- °С °С mediu HRC t, °С HRC - - Ulei - - - a doua temperatură de temperare - °С; rezistenta la caldura “C • Poznyak L A , Skrynchenko Yu M , Tnshaev S I și alții Nr — „Descoperiri Inventa Balul de absolvire, mostre Mărci comerciale* , Nr , p — — Moduri de tratament chimico-termic (conform ENIKMASH) Temperatura de procesare, °C Timp, h Strat de difuzie medie adâncime, mm microduritate, kge/mm Cianurare % KCN+ + % NaCN , - Nitrurare - - Amoniac (a= -e- %) , - , - Diagrama de transformare izotermă a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °С) (conform datelor ENIKMASH) Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de ore (călire cu І О°С în ulei) — — Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °C în ulei) Dependența proprietăților mecanice de temperatura de testare (stingerea de la °С în ulei, revenirea la °С, ore) Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea sculelor de presare (poansonuri de perforare și formare, matrițe etc ); scule pentru răsturnarea mașinilor de forjare orizontale și inserții de matrițe ale structurilor solicitate în timpul deformării volumetrice la cald a oțelurilor de structură aliate și a metalelor și aliajelor rezistente la căldură (în loc de oțeluri mai puțin rezistente la căldură ZKh V F, Kh V FM) - - OȚEL X V M K (EP ) Compoziția chimică, % (în masă) TU A- - - Cu SI MP , — , — , — , , , Сг w V Mo Alte elemente , – , , , – – Co , , , , , - , Nb Puncte critice °С (conform ST AN KIN a) Асі Асs Агз Агі mv MK — — — Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere la – °C, răcire – grade/h până la °C, în aer; ) duritatea după revenire ridicată nu este mai mare de HB Diagrama de transformare izotermă a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °C) conform datelor STANKIN) Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de ore (călire de la °C în ulei) (conform STANKIN) ♦Kremnev L S , Geller Yu Nr - „Descoperiri, invenţii ), nr , p nouăsprezece A , S a g a de e într-un T G ş a Auth Balul de absolvire, mostre Mărci comerciale*, - Yu - Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingere de la °C în ulei) (conform STANKIN) Dependența proprietăților mecanice de călirea la temperatura de testare de la °C în ulei, revenirea la °C timp de ore) (conform datelor STANKIN) Moduri finale tratament termic Temperatură de stingere* 'p- °С la, °С mediu HRC t °С* HRC - - Ulei - - - I *' A doua temperatură de revenire - °C; rezistență la căldură °С * Preîncălziți °C Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea de scule de dimensiuni mici pentru ștanțarea și presarea oțelurilor și aliajelor inoxidabile și de înaltă rezistență la temperaturi ridicate și presiuni ridicate B Zach - Aer - Diagrama transformării izoterme a austenitei suprarăcite la o temperatură de încălzire de °C (conform companiei „B hler”\u e Austria) tomn> Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (pentru călire de la °C în ulei) Dependența durității oțelului de temperaturile de revenire ◄I timp de ore (călire de la (> °C în ulei) [ ] Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea daltelor, serturilor, foarfecelor pentru tăierea la cald și la rece a metalului; pentru matrițe trase la cald — — OȚEL XC Compoziție chimică % (după greutate) GOST - C Si Mn Cr WV Mo , - , - , - , - , , , , Puncte critice, °C [ ] Lg Ls Ags Ag m n m, — — Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere la – °C, răcire la grade/h până la °C, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Diagrama transformării izoterme a austenitei suprarăcite la o temperatură de încălzire de °C (conform datelor companiei „Buller”, Austria) Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de ore (călire de la °C în m'as-le) [ Ts — — Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingere de la *C în ulei) ( J Moduri finale de tratament termic întărire /P "C "C Miercuri HRC - - Ulei - Concediu de odihna t ”Cu miercuri HRC - Air - Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea dalților pneumatice și a matrițelor mici pentru formare la rece; cuțite de tocat OȚEL XV S Compoziția chimică, % (în masă) GOST - c Si Alte Mn Cr WV Mo elemente , - , , - , , - , , , , , Puncte critice, °С [/, ] Ass Lgz ^gі — — — Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere la – °C, răcire la grade/h până la °C, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB - PE - Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare 'i- 'C 'o- 'c mediu HRC t, 'C mediu HRC - - Ulei > - - Aer - - Diagrama transformării izoterme a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire OO'JC) ] Dependența durității oțelului de temperatura de revenire pentru h (întărire de la °C în ulei) [ ] Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °C în ulei) Dependența proprietăților mecanice de temperatura de testare (călire de la *C în ulei, revenire la °C, h) ] - Aplicații recomandate Acest otel este folosit pentru fabricarea sculelor pneumatice: dalti, sertizare; tăiere și tăiere matrițe de formă complexă, lucrând cu sarcini de impact crescute OȚEL XV S Compoziția chimică, % (în masă) GOST - C SI Mn Cr w V Mo , - , - , - , - , - , , , , , Alte elemente Puncte critice, °C [ , ] Ls Ls Lg Lg "și" la — — — Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere la – °C, răcire lentă grade/h până la °C, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Diagrama transformării izoterme a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °C) ■ ] Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de ore (călire de la °C în ulei) [ ] Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °C în ulei) Dependența proprietăților mecanice de temperatura de testare (stingerea de la °С în ulei, revenirea la °С, h) Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare V °С - - Aer - - Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea de cuțite pentru tăierea la rece a metalului, pentru matrițe de rulare filetate, ștanțe și matrițe de sertizare pentru lucru la rece, unelte de prelucrare a lemnului pentru lucrări de lungă durată: OȚEL HV S Compoziția chimică, % (în masă) GOST - C SI Mn Cr WV Mo Alte elemente , - , , - , , - , , - , , - , - Puncte critice, °С [/, ] Rci Ac Ag AG MK MK — — — — — Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere – °С, răcire grade/h până la °С, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Diagrama transformării izoterme a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire Ѳ °С) [ Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de ore (călire de la °C în ulei) [ Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (întărire de la °C în ulei) Dependența proprietăților mecanice de temperatura de testare (stingerea de la °С în ulei, revenirea la °С, h) — Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare 'p- 'o- °s mediu HRC t, °s mediu |sh?s - - Ulei > - - Aer - : - Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea cuțitelor pentru tăierea la rece a metalului, pentru matrițe de rulare filete, poansone și matrițe de sertizare pentru lucru la rece, pentru unelte de prelucrare a lemnului pentru lucru lung OȚEL KhZFS [EP ) * Compoziția chimică, % (în masă) TU A - - C SiJ Mn Cr WV Mo elemente , - , , - , - , - , - , - , , , ~ , , INl Puncte critice, °C (conform STANKIN) Rs As Ar Art Mn Mk - - — — - — Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere la – °C, răcire grade/h până la °C, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare 'p- °С 'о- °с R&D mediu t, °С HRC mediu - - Ulei - - Aer - * Geller Yu A , Moiseev V F Evtushenko A T și alții Auth certificat Nr - „Descoperiri, invenţii Balul de absolvire, mostre Mărci comerciale* , nr , p - — — tomn> Dependența durității oțelului de temperatura de revenire „Timp de ore (călire de la °C în ulei) (conform datelor STAN KINA) Diagrama (transformarea izotermă a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °C) (conform STANKIN) Dependența proprietăților mecanice de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °C în ulei) (conform datelor STANKIN) Dependența proprietăților mecanice (călirea de la °С în ulei, revenirea la °С, revenirea la І °°С) de temperatura de testare (conform STANKIN): / - umplere izotermă la °C (HRC ): - călire + revenire la °C (HRC , ); - întărire Revenire H la l °C (HRC ) Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea matrițelor de întărire la rece, ștampilelor, marcajelor, matrițelor de ștanțare și a unor instrumente de montaj și asamblare (în loc de oțeluri XV S și X )" OȚEL HVG Compoziție chimică, % (io masă) GOST - C Si Mn Cr WV Ms Alte elemente , - , , - , , - , - , , - , - , - - Puncte critice, °С Lsі ^ss Ars Ar Mi — Temperatura de forjare și recoacere ) intervale de temperatură de forjare – °C; ) răcirea după forjare este lentă, în puțuri; ) recoacere la – °C, răcire la grade/h până la °C, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de HB Moduri finale de tratament termic Vacanță de temperare 'n- °C io °С HRC mediu i, °С HRC mediu - - Ulei > - - Aer - - Dependența durității oțelului de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °C în ulei) Dependența proprietăților mecanice ѵГ de temperatura de revenire timp de ore (stingerea de la °С în ulei) — — — — Dependența proprietăților mecanice de temperatura de testare (stingerea de la °С în ulei, revenirea prn °С timp de ore) Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea poansonelor de formă complexă pentru perforarea la rece (în principal figurate) a găurilor în materialul din tablă și bandă; pentru matrițe mici în forjare la cald, mai ales când este necesară modificarea dimensională minimă în timpul călirii * * * Lucrătorii de inginerie și tehnici din întreprinderile de construcții de mașini ar trebui să rețină că, în unele cazuri, pentru fabricarea de unelte care funcționează în condiții de încărcare dinamică (moare de urmărire și calibrare, cuțite de tăiere a țevilor etc ), în plus față de clasele de mai sus, este recomandabil pentru a utiliza oțeluri de matriță pentru deformare la cald tip Kh MNF (DI ) Kh MFS, Kh VMFS (DI ), care, după călirea de la temperaturi optime și revenirea la – °C, oferă valori satisfăcătoare de duritate (HRC – ) în combinație cu rezistență crescută la impact (an = – kgf-m /cm ) Pentru a crește rezistența la uzură a oțelurilor de mai sus, uneori este necesar să se efectueze un tratament chimico-termic suplimentar (nitrurare, nitrocarburare), care, în modurile corect selectate, asigură o creștere semnificativă a durității suprafeței fără o scădere vizibilă a rezistenței la fragilitate fractură VI Oțeluri de mare viteză Oțelurile de mare viteză sunt utilizate pe scară largă pentru sculele de tăiere care funcționează în condiții de încărcare a forței semnificative și încălzire a marginilor de lucru, precum și pentru o serie de piese care funcționează la temperaturi ridicate, rulmenți, ace pentru echipamente de combustibil și matrițe de presare la rece puternic încărcate Principalele proprietăți care asigură o durată mare de viață a sculelor din oțel de mare viteză sunt duritatea secundară, duritatea roșie, rezistența la uzură, rezistența și tenacitatea Aceste proprietăți determină într-o oarecare măsură performanța oțelurilor de mare viteză și eficacitatea utilizării calităților individuale Totuși, în funcție de tipul operațiilor, de proprietățile materialelor supuse tăierii, de principalii parametri ai echipamentului etc , rolul fiecărei caracteristici se poate modifica Deci, de exemplu, pentru unelte de formă simplă, cu o muchie așchietoare masivă în timpul strunjirii continue, durata de viață a sculelor este limitată de duritatea secundară, duritatea roșie și rezistența la uzură Pentru uneltele de formă complexă, cu lamă subțire, precum și pentru sculele utilizate în strunjirea întreruptă, rezistența și tenacitatea oțelului sunt de mare importanță O creștere a unei proprietăți sau alta, realizată prin modificarea compoziției chimice a oțelului, precum și a regimurilor de călire și revenire a acestuia, este adesea însoțită de o scădere a altor indicatori De exemplu, cu o creștere a durității secundare și a durității roșii, de regulă, se observă o scădere a rezistenței și tenacității oțelului Proprietățile de așchiere ridicate ale oțelurilor de mare viteză sunt asigurate prin alierea cu elemente puternice care formează carburi: wolfram, molibden, vanadiu și cobalt care nu formează carburi Conținutul de crom în toate oțelurile de mare viteză este de - , % și nu este indicat în desemnarea calităților În aproape toate clasele de oțeluri de mare viteză autohtone, conținutul de sulf și fosfor nu este mai mare de , %, iar nichelul nu este mai mare de , % Pentru a crește în continuare duritatea secundară și rezistența la căldură, tot mai mulți oameni încep să folosească o creștere a conținutului de carbon față de cel acceptat anterior și alierea cu azot [ – ] În funcție de compoziția chimică și, în consecință, de nivelul proprietăților de bază, oțelurile de mare viteză se împart în oțeluri de productivitate normală și crescută Oțelurile aliate cu wolfram și molibden, cu un conținut de vanadiu care nu depășește %, sunt clasificate ca oțeluri de productivitate normală (R , R , R , R M , R M , R MZ, RZMZF B) Oțelurile cu un conținut mai mare de vanadiu, precum și aliate suplimentar cu cobalt, sunt clasificate ca oțeluri de înaltă performanță (R F , R FZ, R M FZ, R F K , R F K , R MZF K , R M K , R M K etc ) În comparație cu oțelurile de performanță normală, oțelurile adipoase de înaltă performanță au în general o rezistență crescută la uzură datorită prezenței - - carbura tare de tip MeS [ , ], în timp ce oțelurile care conțin cobalt au duritate secundară mai mare, duritate roșie și conductivitate termică Structura oțelurilor de mare viteză în stare recoaptă este perlita granulară cu incluziuni de carburi eutectice de tipuri Lie-C, Lie C și LieC; în stare stinsă, o soluție α (martensită) puternic aliată care conține , - , % C, carburi eutectice de tip Lie-C, precum și MeC (în oțelurile cu conținut de vanadiu > , %) și austenită reținută În timpul călirii oțelurilor de mare viteză, degradarea austenitei reziduale și a soluției parțial solide are loc odată cu eliberarea de particule dispersate de soluție solidă aliată cu eliberarea de particule dispersate de valori aliate care sunt realizabile pentru oțel cu o compoziție dată [ , ] În stare turnată, carburile eutectice formează o rețea, care se rupe în timpul deformării ulterioare Cu toate acestea, în aproape toate condițiile de deformare utilizate, nu se observă o distribuție absolut uniformă a carburilor Neomogenitatea carburilor contribuie la crearea unei anizotropii semnificative a proprietăților pe secțiunea transversală și la o scădere bruscă a proprietăților mecanice la piesele mari Neomogenitatea carburilor este mai pronunțată la oțelurile cu conținut ridicat de wolfram, vanadiu și cobalt În oțelurile cu molibden, dimensiunea particulelor de carbură și acumulările lor este mai mică, ceea ce are un efect pozitiv asupra proprietăților mecanice ale acestora din urmă [ , , ] Când se studiază structura și proprietățile oțelurilor de mare viteză, se utilizează o serie de metode care sunt utilizate în studiul oțelurilor pentru scule și matrițe cu conținut ridicat de carbon: controlul mărimii granulelor de austenită, efectuarea Testelor pentru îndoirea statică și dinamică a epruvete fără crestătură, măsurători de duritate în stările recoapte și tratate termic etc Trebuie remarcat faptul că la determinarea proprietăților mecanice ale oțelurilor de mare viteză se utilizează mai des un test de încovoiere cu determinarea rezistenței finale (oFz) Se recomandă mostre cu o secțiune de X sau X mm În această lucrare au fost utilizate mostre cu o secțiune transversală de X mm și o lungime estimată de mm Pentru a obține o duritate secundară mare și o duritate roșie cu rezistență și tenacitate satisfăcătoare, oțelurile de mare viteză trebuie călite la temperaturi care să asigure granulația austenitei în oțelurile wolfram și cu conținut ridicat de vanadiu, corespunzătoare Nr - ; în oţelurile cu molibden, ca având proprietăţi mecanice superioare - Nr ' - Granulația grosieră de austenită (nr ) poate fi tolerată și în oțelurile de tungsten pentru unelte simple cu o muchie de tăiere masivă Pentru uneltele de formă complexă, cu lamă subțire, realizate din toate clasele de oțeluri de mare viteză, dimensiunea granulelor austenitei nu trebuie să fie mai mare decât Nr [ , ] Pentru a preveni procesele de oxidare și decarburare a oțelurilor de mare viteză, se recomandă utilizarea băilor de sare dezoxidate cu fluorură de magneziu (în cantitate de %) pentru încălzire pentru întărire, precum și utilizarea cuptoarelor cu atmosferă protectoare în timpul recoacerea Aceste recomandări sunt deosebit de importante pentru oțelurile de mare viteză aliate cu molibden și cobalt, care au o tendință crescută de decarburare, În funcție de complexitatea instrumentului, încălzirea pentru întărire se realizează cu una sau două încălziri — — – °C, al doilea la – °C Expunerea în timpul încălzirii este aleasă cu o rată de - s pe mm de diametru (grosime) a sculei Răcirea după stingere poate fi efectuată în aer, în ulei și în sare topită având o temperatură de - °C Călirea oțelurilor de mare viteză se recomandă să fie efectuată în băi de sare sau cuptoare electrice cu circulație forțată a aerului pentru a asigura o încălzire uniformă Limita inferioară a intervalului de temperatură de revenire specificat pentru fiecare oțel este utilizată pentru a obține o duritate mai mare Vacanță de două sau trei ori pe oră Răcirea după vacanță n; aer Pentru a crește duritatea, rezistența la uzură și rezistența la coroziune a stratului de suprafață al sculelor de tăiere din oțeluri de mare viteză, se utilizează cianurare, nitrurare, sulfurare și tratament cu abur Operațiunile enumerate sunt de obicei finale Se efectuează după tratamentul termic, măcinarea și ascuțirea Cianurarea se efectuează la - ° C timp de - minute (în mediu lichid) și , - , ore (în atmosferă gazoasă) Pentru cianurarea lichidă se folosesc băi cu topituri de NaCN ( % sau %), Na CO , NaOH (sau KOH) Cianurarea gazului se realizează într-un amestec de amoniac și gaz de cementare [ ] Nitrurarea sculelor se efectuează la - °C timp de - minute într-o atmosferă de amoniac; grad de disociere - % Aplicați nitrurarea într-un amestec de % amoniac și % azot În acest caz, se asigură o fragilitate mai mică a stratului Nitrurarea este recomandată pentru sculele de tăiere (filetate și sudate), pentru coada cărora este permisă o scădere a durității sub HRC Sulfidarea se efectuează la – °C timp de min până la ore în topituri lichide, de exemplu, % NaCl, % BaCl , % CaCl , – % K Fe(CN) , la care compuși cu sulf FeS se adaugă Na S , KCS La aburirea sculelor din oțeluri de mare viteză, acestea sunt introduse într-un cuptor închis ermetic și la - ° C, se furnizează abur (la o presiune de , - , atm) timp de - de minute pentru a elimina aerul Apoi temperatura este crescută la – °C, menținută timp de – min și răcită în atmosferă de abur la – °C, după care alimentarea cu abur este oprită, răcirea este finalizată în tratament sau în aer și instrumentul se spală imediat în ulei fierbinte pentru ax Oțelurile de mare viteză sunt furnizate sub formă de bare de sol laminate la cald, forjate, trase la rece, trase la rece și cilindri forjați (șaibe) în dimensiuni: placă de argint cu un diametru de – mm (GOST – ) ; calitate laminată la cald cu un diametru de – mm (GOST – ) și un pătrat de – mm (GOST ); calitate forjată cu un diametru, latura unui pătrat de - mm (GOST - ); bandă (GOST - ); tabla laminata la cald de , - , mm grosime (TU - - si - - - ); tablă laminată la rece de , – , mm grosime (TU - - - ) Fabricile metalurgice interne au stăpânit acum producția de argintărie din oțeluri de mare viteză — — performante normale: R , R , R M , R MZ; productivitate crescută: R F K , R K , R M K și R M K ; producerea tablei (laminate la cald si la rece) din oteluri R R R M , R MZ, R M K OȚEL R Compoziția chimică, % (în masă) GOST - C Si Mn Cr WV Alte elemente , - °C; ) recoacere la – °C, răcire la grade/h până la – °C, menținere cel puțin ore, răcire la grade/h până la °C, în aer; ) duritatea după recoacere nu este mai mare de IV Moduri finale de tratament termic Întărire | Concediu de odihna 'p- °С 'а- °с mediu t, °с T, H mediu HRC - - Ulei, săruri topite sau alcalii - De două până la trei ori pe oră Aer - Diagrama de transformare izotermă a austenitei suprarăcite (temperatura de încălzire °C) [ Dependența durității oțelului de temperatura de revenire (de trei ori pe oră, călire cu І °С în ulei [ , , ) Proprietăți mecanice și duritate roșie Mod tratament termic HRC Rezistență la încovoiere kgf/mm Duritate roșie (HRC ), °С t , ° С comanda *otp " - - Vacanță de trei ori pe oră - Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea sculelor de finisare și semifinisare (freze, freze, freze, freze, alezoare etc ) la prelucrarea diferitelor materiale greu de tăiat (oțeluri inoxidabile și de înaltă rezistență cu duritate crescută, rezistente la căldură) aliaje etc ) Are proprietăți de șlefuire și de tăiere mai scăzute în comparație cu oțelul R F K OȚEL R K Compoziția chimică, % (în masă) GOST - C Si Mn Cr WV Mo Alte elemente , - , t temperatura de revenire (de trei ori pe oră, călire cu І °С în ulei) [ , ] Proprietăți mecanice și duritate roșie Mod de tratament termic IIRC Rezistență la încovoiere kgg/mm Duritate roșie (HRC ), °С t , °C ordine ^o TP' - - * Vacanta de trei ori pe ora Aplicații recomandate Acest oțel este utilizat pentru fabricarea sculelor de tăiere brute și semifabricate (freze, plite, freze etc ), la prelucrarea oțelurilor de structură carbon și aliate în condiții de așchiere ridicate, precum și la prelucrarea oțelurilor inoxidabile, de înaltă rezistență și unele aliaje rezistente la căldură Are vâscozitate și proprietăți de tăiere mai scăzute în comparație cu oțelul R M K — — R M K OȚEL (EP ] Compoziția chimică, % (în masă) GOST - C Si Mn Cr — precum si oteluri carbon si aliate cu conditii de taiere sporite Are rezistență și duritate reduse în comparație cu oțelul R M K OȚEL R M K Compoziția chimică, % (în masă) GOST - C Si Mn Cr WV Mo Alte elemente , - , - nr p -' Kremnev L S , Brostrem V A - „Știința metalelor și terminarea prelucrării metalelor”, , nr , p - Koop S G Tratarea termică a oțelului de mare viteză M, „Metalurgie”, , p de bolnav Weigand N N „ROUA - Tehn Veg", , Bd , Nr , S - Doronin V M , Vinogradov Yu V — „Știința metalelor și tratamentul termic al metalelor”, , nr , p - Bliekweed H , Cohen M - „Metale”, , v , p - Fadyushina M N , Malinkina E I - „Mașini-unelte și unelte”, , nr , p - Gulyaev A I , Sarmanova L M - „Știința metalelor și prelucrarea terminologică a metalelor”, , nr , p -' Greder de oțel pentru inginerie mecanică Contra cronometru TsNIITMASH, p de bolnav Atlas zur Warmebehandlung' der Stahle Verlag Stahleisen M B H Diiseldorf, Kossovich G A , Geller Yu A - „Știința metalelor și tratamentul termic al metalelor”, , nr , p - Otel pentru constructia de masini-unelte Manual M , ed Institutul de Cercetare a Informaţiei în Inginerie Mecanică, p de bolnav V M Sheinerman, Steels for cold forming dies, Riga, ed Latinti, , p de bolnav Badaeva A A - „Sb lucrările institutului M , n d VNII (VNII, Sat Nr ) , p - Goryunov I I Matrite pentru turnare sub presiune L , „Inginerie”, p de bolnav Kamenichny I S Companion al termistului Kiev, „Tekhnika”, p de bolnav Beloshapko M V - In kn : Materiale pentru stampile si matrite si tratamentul termic al acestora, M ed MDNTP (materialele seminarului), , p - cu ill Oteluri pentru scule Manual Ed A P Gulyaeva, K A Malinina, S M Saverina M , Mashgiz, p cu nămol Zykova R A - „Oțeluri pentru scule și rulmenți” M , „Metalurgie”, , (UkirNIIspetsstal Sat No I), p - cu ill S V Markin, K V Prosvirin și A Shevelev, Forging and Stamping Production, , nr , p - s bolnav CONŢINUT Introducere I CARBON OŢEL Oțel U , U A Oțel U , U A Oțel U , U A Oțel U , U A Oțel UN, U A Oțel U , U A Oțel U , U A II OȚELE DE SCULE CU ALAT SĂRĂZUT Oțel HF Oțel HF Oțel HF Oțel І ХФ Oțel X Oțel XB Oțel V F Oțel' X St^dj X Oțel XC Oțel HGS Oțel X treizeci Oțel HVG Oțel HVG Oțel HVSG III TIMBRU OTEL PENTRU RECE DEFORMATII Oțel X Oțel Kh VM Oțel X M Oțel H F Oțel H VF Oțel H NFT ( X NFT) Oțel X VF Oțel H F M (EP ) Oțel X V S MF (EP ) Oțel X VZMZF (EP ) Oțel HZVMFS (DI- ) Oțel HG VM Oțel X VZMFS (EP ) IV OTELURI STILATE PENTRU PRELUCRARE LA CALDA Oțel X Oțel X Oțel HNM Oțel ХНВ Oțel HNVS Oțel HGM Oțel KhMFS ( KhSMF) Oțel Kh MNF (DI- ) Oțel X V FS Oțel X MFS Oțel Kh MF S Oțel X V (EP ) Oțel HZVMF (ZI- ) Oțel ZKhZMZF Oțel Kh VMFS (DI- ) Oțel X V MF Oțel ЗХ В Ф Oțel X V MFS (EP І, H SV MF) Oțel HZVZMFS (DI- ) Oțel X V M K (EP ) V OTEL PENTRU TAMBURI INSTRUMENTE Oțel XC Oțel XC Oțel HV S NR Oțel HV S Oțel HV S DIN Oțel KhZFS (EP ) Otel HVG VI OȚELURI DE MARE VITEZĂ Otel R Oțel PI - J - Oțel R Oțel R MZF K Oțel Р М (ЭІІ ) Oțel R MZ Oțel RUM FZKYU Oțel R M Otel R F K Oțel RZMZF B Oțel R K (EP ) R K otel Oțel R F Oțel R M K (EP ) Oțel R F Oțel R MZK S (EP ) Oțel R FZ (EP ) Oțel R M K Oțel R F Oțel R M F K Oțel R M FZ (EP ) Oțel R F K Otel R M K Oțel R F K M Indexul GOST-urilor (EP ) și specificațiile Oțel R F K (EII ) Referințe IB nr Leonid Alexandrovici POZNYAK, Serafim Ilici TISHAEV Yuri Mikhailovici SKRYNCHENKO, Iuri Nikitovici KUZMENKO, Rimma Anatolyevna ZYKOVA, Alexander Vladimirovich KOVALCHUK, Aina Ivanovna SEREBRYANSKAYA Natalya Alekseevna KOLOSOVA, Boris Emmanuilova N A REFERINȚĂ OȚELURI DE SCULE Redactor al editurii E M Shcherbinina Redactor de artă G A Zhegii Redactor tehnic E B Vainshtein Corectori V B Levin și L M Zinchenko Coperta artistului S V Voronin Depus la platou la /VIII Semnat pentru tiparire la / Т- Format hârtie XYu Vz Hârtie de imprimare nr Uel cuptor l , Uch -ed l Tiraj de exemplare Ordinul nr Art Nr Pret copeici Editura „Metalurgie”, , Moscova, G- , „ nd Obydensky per , d ” paisprezece Filiala Podolsk a AP „Periodika” Soyuzpoligrafprom sub Comitetul de Stat al Consiliului de Miniștri al URSS pentru publicație, tipărire și comerț cu cărți Podolsk, st Kirova, de ani